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*طمواطو6 ,6.16 ختعهطه1 ۸۲۲۰ تصحصل م1 ۱۲۰ رن رمعاطظ زژوزم1 .6 


۶ قاطا ال 0 ۲۱۵۲ 09-11-2021 :130061۷760 
ت50 0۴ ۳/60۲ م1 .(2022) ,9.1 بطعه9200 ع بان بتتعطه] ,.لا ,صهصط۵؟ رک تمظع تعتم 08-01-2022 10۷5۵ 
۲ ,۹۵۲ ]هم 4صد ماه معی۳ عطصصنمیت طا عمصه)وتوعک؟ متصعتولرگ هصمه‌نم1 ما مامه‌نانه 06-02-02 :۸6000060 
اعحتادطاه طوتاع۴ طاز۳ جفتوعظ ج1) ,169-182 :(36)2 ۵۵۵ ۳۴۳۵۱۵۵۱۱۵ ۱۵۱۲ منو»0]1۳ 21-09-2022 عمزلون ماطوآنوب۸ 

1۲: 1026 9 


ار ۱۱۱۱۹ 


۲ اوه ۷ ۲۵۲ ۲۵۵۲ مصه فاد اتمه ود تعطاصصتامتاه ۵۶ وعفهععل. اصما۲ممرحصا اومصهر. فط گم م6 
وصماص مطا ملم7 2010 0صقط عم مطا وم طمنط۱۱ رقتممناصا ممصه)ولوع۲ ۵۶ وونا فظ1 ۱6۱۵۸یعمی-کع ۳۵0 1:5۵ 020500۲۳۱۵۱ 
26 قافن لماممصمم۲ هه وومج )0 م صقط ماه فطع وم قمع ممعمطاهم مطا عمتامم‌فجم م۵10۲ فحصعتصحط‌ممظط ممصعرع0 
۶۴ 200۷۵101 لوتاصماوج ۵ وچ ماهعلارو مصبتمو ۵۶ موا موصعم .عتوع۷ ۲۵۵۵۲ طا فتمطامتهموع۲ رها 06۲60تقصمع طمعه 
۵ منم) درو صا بوصم امه قام۲ اصه)ت0حرحطاً صع دوهام م26عنلنه تلم .م6۷۵1 عصتهه و1 ممصه)ولوع 2000 
۵0ع ۵200 ۵۶ ممتام‌نمت مطا ومتقایهتاه 4صه معصمافلدع: متاعصعع ۵۶ عمنووع۵۳۵۲ عط) ما مفله عتاط مصم)کلوع۲ 
ما واصقام ؟ه عمصهععاه) مطا وعوهعععص1 مهع۹111 حصبتلمو ۵ میا فط1. .(رممصه)ولوهه 0منا0ع2 متصطماده 0۶ وتماتممه) فصتما2۳0 
معط وعاقان۵0 11 ممصفا۲ .تالم آهستانه‌توه هو هتاصدتن 4صه تفن مطا وعقهعءعصا 24 وعووعمه هاصممصممت وم 
متصماوره 20م40صا_ طا تموجموفمقظ . ت0802عع. 2 قح فاعع . 224 169۵08868 1616886 عصقاه ۵۶ صتامصصد .20 محصصتا 
عحصصصننامتان_طاً فصمتامجعع وفصعغع0. معسعصا مه تعقتن صا 1۳7۵90122060 مهس مادمنانه صتتلهد ۵۶ ]0ع1ه 18 .۲۵۹15)20606 
6۰ عمط امومع مه فعدت تاه 


1۷۲26۳۵216 2 ۵۹ 


فص ط معمومطاهم معط ۵۶ طا«موع مطا مه ممناومه ۷۵۲۵ ماهءناژه تمد گم فصمتتح‌طصمعوم تمعن باوز۲ 
مصلته رها 0ماوع) مه طامع ممومطاهم مه مهعتانه یلمع گم فصمتاهاصهمجمه تمعن ۵1 امعله م1 12۳012101۷۰ 
۶ ۳0۱ 100 1 0مصزجاصرمی مه هه (۳۳۷۲ 4 ,2 و) 126رد تمد ۵ مصمتاه‌امهمصمی ]نا موه یمان ۳ 
تعصظ جه صمتااطاتطصا میهمتانه تمد ۵ معهاصهع‌تهم م1 .وعطویل معبقلیت جهن 9 مفصد امه نج ملعم معتانه ۸ناظ 
تمد گه فصمتاح‌صهعوهم مصعتعن 01 قاهعه م1۳ بخ / اه ع اه :هام عصزسماام1 ما مه عصتلتمعع2 0عهابامله» و1 
معا عمط 96 0ص 72 ,48 ,0 ۵۶ فله۷ع]1 محصتا کخر ,عونامطصصععتع فط صر بم‌مامصنام‌تاه چم ۵11و فص صاً 2۵۵1160 ۷۷۵۲۵ ٩1116206‏ 
همه وعاتاه‌طهحاعظ ندط0ععو معتاقهعظ مه ۵۵01۵0 ۷۷2۵ فعصتالععو 0۵2060 ۵۶ مصتام‌صهه رصمعمطامم طای صمتاهاناه100 
6 ۶ 200۷1۲ 200 وعاتاهطامامصط «مص0ععو ۵ ممتامنال من رومام ام ,اههد مفهموانا .انامه متاقط 62 
۵ 12010۲ ام هه راتهبعو موهعوزنا ,هه مم۷ آماجمن مفهعوتل فبط قصه صهام اتمه قا فمصر2صم 
طا صعلدع0 2760تط00صه «امتمام‌صمی 2 ظا وعمامع لهمنصه‌طهمرظ مصه صعنوع0 260تمهمصه: «امتعلمجم ده ما 40عن4تتاه 
عصنام‌صده مطا میج وعمامع-هاناه معط هه عاصمصاده6 0عنتاص2 مطا تج وعمامع صتقص فط طمتطنه ما کصمحصممصده 12001121 
۰ 00۲۵۵6 ۷1 وعصصت 


)۱6( 200 165ا6ع1 


کاا عطلفهه‌عصا رها مصح درد 5 ماه امه تحعصظ مهم ععفه احفعصطتامه امععت ه 60« مطو مادعتاته صیتمو 

«صمام طا 0601628 )صهع1نصع1ه خر .وا0عله اهعصگتامه طا مفمعتمما اصه‌تصوته ه 60وباهه ۷۲ 4 مه متا صمتاه‌تامهعصمم 
۷۷۵۹۵5 611601 و1 ۰ ۵۷۲ 4 280 2 0۶۴ مممتاممهمصم 2 اج۵ 7۵0ووهان فه امومع مط مه همهم تمامحصطقل 
ت5۵ عصتصتهاومء حصبیل‌عصه معبقلته صا تعصنظ ۵۶ صمتاج تاه ععاله عمط 72 2 تعصیظ که طا« معط متفه وه 
0ص وصعع02/00 ۲۵0۲ وه تعصن صتتیهوت۳ .محصتا ممتاح‌طانمهد عصلفهعتمصا طذه مها 0عصنقعصع: )عم ونط1. .51116206 


۶ اانمد۲ بجمتاهع)۵:ظ )مها گه اصمصص‌ندمونا ,ررعمامطاجظ تصقاظ ۵۶ 0۲ووع۵1۲:ظ ماقزهمووه هه . ]م00 .۳۵۲ -2 240 1 
۰ ,112۳0 ,2200 بامطام2 که بانوتهبنصنا رهظ 

(رمی.ممطج ۷ ۵ 272و _اولع؟ :انم عمطانه م مت ممص دهعتم -۶) 

8 ,۶۲۵0۱6)1010ظ )قاط ۵۶ امد رمتاهعا۵عظ تقاط ۵۶ اممصص‌ندمونا رنرعمامطدظ تصقاظ ۵۶ 0۲ووع۵1:ظ ۸9٩001216‏ -3 
صو رصهع۲۵۲) روعمعا0وع لمیدل مه وعمممزم آمتبهانه‌توه ۵۶ اتمع تون 

,۷۵20 ,۷۵2۵0 0۶ و۷۵ نصا رع1010ظ ۶ه ]جمصص‌نجومعن1 ,رعمامصطهع)م1ظ غصع۲1 0۴ ۲۲۵18990۴ ۸9500121 -4 


۱۷۰ نشر به پژوهش‌های حفاظت گیاهان ایران (علوم و صنابع کشاورزی). جلد ۰۲۶ شماره ,5 تابستان ۱۴۰ 


ص مهن طا«مو مط) عصتامعه امن فیط روامووع۷ مط) عمله 20 ولهتعصتمر همه تمه ۵۶ جمتامتنوهاج مطا عمنا0ع۲ 
6۵ ادنوه ۵ ٩30۷۷60‏ امعم لجع م6 0ععدم‌رمن 1متاهمي 0عامعقص1 ,مصقام عطا ۵۶ مادم صمعتع 0ص ۲۵0۵۸5 عطا 
مامعه ما 0 260060 ۷«اصهصوله م۷۵ ورماع12 ومع هه واته۵۷و موهعوز۲ ,160اع2م۱ وتمامصصهتدن ومع 211 ظ1 
12۷0:۵06 20 عصمتاهمجه‌عجمن 211 ما مامعتانه ۵و ۵۶ ممتاهعنا۸۵0۵ 1۵۰ 0۶ ۱6۷۵1 باتازطادطامنم ۵ 2 ع20عنانه تلم 0 
عاصهام 60و2ععل ما ماهع‌نانه تمد ۵ ممتاهء‌تاموض معهعونل عمط ۵۶ فحمام‌صه مط عمتمنلع: پ«لامه‌نصونه طا فالناوع۲ 


اصمصصادعه تتقطا جرج فتصمحاههط )مممن صا فیماممصهتهم امه ۵ منالج۷ عمج م1 ,فتمامصصهتهن 200 1۳00۴0۷6۵0 
8 060۲6286 2 ,رنه ونطا ۵۶ دلناعع: معط چم 60فظ 1۱6۷۵۱ هتلنطاه0ا0:۵ 59۵ 26 عصمل و1 )۲65 تلاصا مه فده عصلم‌ناهتو 


۵ ما00 200 فرصم )صهل0متاصج 20 فصناممرجمع متامصمطاص صد مقهعععص مج هه قلدمعصمامق مه 1 ممتمادان 
6 0011۴۱ 0۴ 66و۲۵ مصا ص تاه فتطا 1 .عماجم وطالحعط مه مدومن فاصهام آمتاجمم 11600 مد 0۷۵0وما0 
۶ 20101۷10 6 0ج صتمامم رعصتامم رفمتمهنمطامه رفعژمم0 1127 رامصمطم رعتمعصعتن ۵۶ دمح معط رعتصهان 60وهعون 10 

۰ 10160160 عصا م6 0عتومموه 0عفهممص1 رااصهم واه ۷۵۲۵ مممط مه 020201۷۵ 


صمتعصل(10) 


2 ,2001000 1 مصصتتعصظ معتفلیه طا فاععگله متام مت لفط ماهمنلته تلم رقلناوعع عطا مه عصتل0۲ععضر 
حصیاتلم5 .عفنمطصععيع مطا ما میهمناله تلم اه مماهععا عاصفام ما 0عموهان قه اتود مفععوتل طا طمتامت۲۵0 
م۵ 016001۷6 10۲ رتهممصفطصه مزع اصقا هه وفصعرمل عصفام ۵۶ )صهابصته لهعتصصمده هم وه 9960 ع۵ صهه 81116266 
۲ ۵۵۳0۵0102۷ ۱۵ 2 فه مها و16 هصبا0] فقط معصه/وتومع ۵۶ ممتامنظ1 ر۵۲۵10۲۵ظ۲۳. .عقهعون )فصتقعه )مها تمطاصصتامتاه 0 
۰ 50۴۵ 20 120012101168 1 ۵۲۵0۷۵ مرمع فقط 6664 165 200 وعوهعونل )مها عصتاامتجمه 


متصعاورگ رمعهععن) مها للم روماتاه‌طماعصه تقلصمموه رامتماجمه . مفهعولنا رق۵ظ2ه۵ . 1۳۵]0888 1۵۲۱۷۵۲۵۰ 
0 


‌) ۱ ط مه صصا9://[۵۵۰ح 


مقاله پژوهشی 
جلد ۰۳۶ شماره ۲. تابستان ۸۴۰۱ .۱۶۹-۱۸۲ 


تأثیر سیلیکات سدیم در القّاء مقاومت سیستمیک در خبار مبتلا به پوسیدگی فوزاریومی ساقه و 


ريشه 


سمیرا رئیسی دهکردی *- ناصر رادمان ۲- عبدالحسین طاهری "- سید کاظم صباع * 
تاریخ دریافت:۱۴۰۰/۰۸/۱۸ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۰/۱۱/۱۷ 


چکیده 

یکی از مهم‌ترین بیماری های خیار پوسیدگی ساقه و ریشه خبار با عامل ۵۵۱6-00006۳۷ .15۵ 0صرکنچده کی 
می‌باشد. به منظور القای واکنش‌های دفاعی در ارقام خیار و کنترل بیماری فوق اثر سیلیکات سدیم مورد بررسی قرار گرفت. ابتدا غلظت‌های متفاوتی از 
سیلیکات سدیم در آزمایشگاه به روی قارچ بیمارگر استفاده شد. اثرات غلظت‌های مختلف سیلیکات سدیم به صورت کاربرد در خاک روی خیار در گلخانه 
به کار رفت. در بازه‌های زمانی صفر ۳۸ ۷۲ و ۹۶ ساعت بعد از مایه‌زنی با بیمارگر» نمونهبرداری از گیاهچه‌های تیمار شده برای اندازه‌گیری 
متابولیت‌های انویه و فعالیت آنزیمی انجام شد. شدت بیماری» فاکتورهای رشدی تولید متابولیت‌های ثانوبه و فعالیت آنزیم‌های دفاعی در گیاه خبار و در 
نتیجه کنترل بیماری بررسی شد. بررسی شدت بیماری و فاکتورهای رشدی در قالب طرح کاملا تصادفی و فاکتورهای بیوشیمیایی در قالب طرح کاملا 
تصادفی با آرایش فاکتوریل که در آن فاکتورهای اصلی تیمارهای اعمال‌شده و فاکتورهای فرعی زمان‌های نمون‌برداری هستند با سه تکرار انجام شد. 
سیلیکات سدیم تاثیر ضدقارچی مستقیم بر رشد قارچ بعد از گذشت ۵ روز داشته و با افزايش غلظت آن تا ۴ میلی‌مولار باعث افزايش معنی‌دار اثرات ضد 
قارچی شد. کاهش قطر پرگنه نسبت به شاهد به صورت معناداری تنها در غلظت‌های ۲ و ۴ میلی‌مولار مشاهده شد. قارچ‌های فوزاریومی بیمارگر ریشه 
بوده و باعت کاهش میزان جذب آب و مواد معدنی و مسدود شدن آوندها می شوند» در نتیحه مستقیما بر پارامترهای رشدی در ريشه و قسمت های سبر 
گیاه اثر می‌گذارند. شاهد آلوده نسبت به شاهد سالم در تمامی پارامترهای رشدی اندازه گیری شده کاهش معناداری نشان داد. شدت بیماری و فاکتورهای 
رشدی تحت تاثیر معنی‌دار اثرات سیلیکات سدیم در سطح احتمال ۱ درصد قرارگرفتند. کاربرد سیلیکات سدیم در تمامی غلظت‌ها نتایج مطلوبی در 
بررسی کاهش میزان کلروفیل و کارتنوئید و افزایش ترکیبات فنلی و آنزیم‌های آنتی اکسیدانی و پرولین در شاهد آلوده در مقایسه با شاهد سالم مشاهده 
شد. در این پژوهش در گیاهان بیمار در حضور سیلیکات سدیم مقلدیر رنگدانه‌هاء آنتوسیانین» فنل» فلاونوئید. پرولین» پروتئین و فعالیت آنزیم‌های 
اکسیدانی به شکل معنی‌داری نسبت به شاهد آلوده افزایش یافته است. طبق نتایج به دست آمده. سیلیکات سدیم به عنوان یک محرک شیمیایی دفاع 
گیاه و افزایش‌دهنده رشد گیاه» برای حفاظت موثر گیاه خیار در برابر عامل بیماری می‌تواند استفاده شود. 


واژه‌های کلیدی: آنزیم‌های دفاعی» بیماری خاکزاده کنترل بیماری» متابولیت‌های ثانویه, مقاومت سیستمیک 


(*- نویسنده مسئول ۷۵۵۵۵۵ 8۵ ۹20112 _ ۲۵151 :اتقصطظ) 
۳- دانشیار بیماری‌شناسی گیاهی . گروه گیاه‌پزشکی, دانشکده تولید گیاهی, دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان» گرگان. ایران 
۴- دانشیار بیوتکنولوژی گیاهی» گروه زیست‌شناسی, دانشگاه یزد» یزد ایران 
9 ۵ :]10 


۲ نشریه پژوهش‌های حفاظت گیاهان ایران (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۳۶ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۱ 


مقدمه 

خیار یکی از مهم‌ترین گیاهان جالیزی در ایران و بسیاری از 
کشورها محسوب می‌شود. این محصول چهارمین سبزی مهم جهان 
پس از گوجه فرنگی» کلم و پیاز است ( ,دهعتصع؟ 40ههد ن0ع]۳1 
0 با توجه به شرایط آب و هوایی مناطق مختلف ایران» کشت 
مداوم این گیاه و همچنین شرایط خاص گلخانه‌هاء این گیاه مورد 
حمله عوامل مختلف بیماریزا از جمله قرج‌های خاکزاد قرار می‌گی رد 
(2013 ,1015۵). بیماری پوسیدگی ريشه و ساقه خیار با عامل 

۵۵۹-۱ 1.5۵۰ 020۹۵0۲۵۷۱ ۳10501110111 یکی از 

مخرب‌ترین بیماری‌های خیار به شمار می‌آید (2012 ,صهنتدهاظ۳). در 
این بیماری» بیمارگر از ناحیه ريشه و طوقه نفوذ کرده و ضمن 
پیشروی از طریق آوندهای چوبی باعث پژمردگی و زردی شده و با 
پیشرفت پوسیدگی در ريشه‌ها, طوقه و ساقه,نهایتا مرگ گیاه اتفاق 
می‌افتد. 

موفقیت در صادرات محصولات کشاورزی بدون باقیمانده سموم 
شیمیایی از یک طرف خطرات زیست محیطی این ترکیبات و کاهش 
تأثیر آن‌ها به علت ظهور نژادهای مقاوم و هزینه های اقتصادی» سبب 
محدودیت کاربرد آن‌ها به خصوص در کنترل بیماری‌های خاکزاد شده 
است (2011 ,.۸1 2۶ 620 به همین دلیل دست‌یابی به روش‌های 
سالم‌تر و ارزان‌تر برای کنترل بیماری‌های گیاهی یک چالش جدی 
فراروی محققان است. در سال‌های اخیر محققان توجه خود را به 
سمت تحقیق در باره استفاده از مواد محرک ایجاد مقاوت در گیاه 
معطوف کرده‌اند (2013 ,۳۳۵ 220 05)782؟). استفاده از 
القاکننده‌های مقاومت که از یک سو سبب فعال سازی مکانیسم‌های 
دفاعی گیاه قبل از رویارویی با بیمارگر شوند و از سوی دیگر خطرات 
زیست محیطی نداشته باشند. در سال های اخیر مورد توجه محققان 
قرار گرفته است. 

سیلیسیوم یک عنصر چهار ظرفیتی و دومین عنصر فراوان بعد از 
اکسیژن در زمین است. سیلسیوم از عناصر ضروری برای گیاه 
محسوب نمی‌شود اما کمبود آن سبب کاهش رشد گیاه می‌شود. اثرات 
مفید این عنصر به دلیل افزایش مقاومت در برابر تتش‌های زیستی و 
غیرزیستی می‌باشد (2016 ,.۵1 6 202 ۷۷). برای اولین بار در گیاه 
خیار آلوده به بیمارگر و تیمار شده با یون سیلیسیوم افزایش فعالیت 
کیتینازهاء پراکسیدازهاء پلی فنل اکسیدازهاء فیتوالکسین‌های فلاونوئید 
گزارش شده است (1994 ,.۸۱ 6 6111). سیلیسوم بعد از جذب به 
یل رسب درنیهنگه بر گنه میت افزایان تکام پنرگه آفزایشن 
غلظت کلروفیل در واحد سطح. افزایش توانایی گیاه برای استفاده از 
نور و در نتیجه باعث افزايش عملکرد می‌گردد ( .۵1 6 ۲00عصو) 
2 اخیرا کاربرد سیلیکات سدیم به عنوان یک فعال کننده بالقوه 
مقاومت اکتسابی در حال توسعه است. سیلیکات سدیم نه تنها در 


مقاومت اکتسابی سیستمیک. بلکه در بیان مقاوت ژنتیکی نیز نقش 
مهمی را ایفا می‌کند و تولید پروتئین‌های مرتبط با بیماری‌زایی 
(نشانگر مقاوت اکتسابی سیتمیک) را تحریک می کند ( ,.1 ۶1 ۷106 
8 کاربرد سیلیکات سدیم تحمل گیاهان به استرس‌های محیطی 
کشاورزی می‌شود. از این رو سبب تعدیل زمان و مقدار پاسخ های 
دفاعی گیاه شده و به عنوان یک پیام رسان انوبه در مقاومت 
تنش‌های محیطی» افزايش تولید برخی از آنزیم‌های آنتی اکسیدانی و 
کاهش حساسیت به بعضی از بیماری‌های قارچی در خیار شود ( 162172 
6 , .01 61). همچنین این عنصر باعث افزايش رشد گیاه» افزایش 
فعالیت آنزيم آنتی اکسیدانت و کاهش میزان 105 در سلول گیاهی 
می‌شود (1994 ,618ا۳05). در بررسی تیمارهای مختلف زئولیت» 
سلنیوم و سیلیسیوم مشخص شد که سیلیسیوم می‌تواند در بسیاری از 
شاخص‌های فیزیولوژیکی پیز خوراکی مانند کلروفیل؛ فتوستتز, درصد 
ماده خشک و غیره تأثیر مثبت داشته باشد (2018 ,۵1 6۶ :370070 
سیلیکات سدیم سبب القای مقاوت سیتمیک در گیاه خیار علیه بلایت 
باکتریایی با افزایش آنزیم‌های دفاعی می‌شود ( ,۰ 6۶ ات51 
3 تعیین اثر سیلیکات سدیم روی خیار در جهت کاهش وقوع 
بیماری پوسیدگی فوزاربومی ساقه و ريشه و تعیین و اندازه‌گیری 
آنزیم‌های دفاعی در مقابل اين بیماری از دیگر اهداف این تحقیق 


است. 


مواد و روش‌ها 


بررسی‌های آزمایشگاهی اثرات مستقیم سیلیکات سدیم 
روی قارج عامل بیماری 

آزمون اثر غلظت‌های مختلف سیلیکات سدیم بر رشد بیمارگر به 
روش اختلاط با محیط کشت انجام شد. غلظت‌های مختلف سیلیکات 
سدیم (۱ ۲ ۴ میلی‌مولار) هر کدام در ۱۰۰میلی‌لیتر محیط کشت 
۸ ترکیب و در ظروف‌های کشت ٩‏ سانتی‌متری ریخته شد 
(2013 .۵1 2۶ ۲دا62102700). سپس یک قطعه ۵ میلی‌متری از 
کشت ۴روزه قارچ در وسط هر کدام از آن‌ها قرار داده شد. آزمایش 
زمانی که پرگنه قارچ تمام سطح تشتک پتر ی شاهد را فرا گرفته بود 
متوقف شد و-درصد بازدارندگی سیلیکات سدیم روی قارج طبق 
فرمول زیر محاسبه گردید. ۸/۸ 2 

< درصد بازدارندگی ۸حقطر یا شعاع رشد پرگنه شاهد - 

ظ قطر یا شعاع رشد پرگنه بیمار 
ین آزمایش در قالب یک طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار برای 


رئیسی دهکردی و همکاران. ارزیابی واکنش ارقام مختلف لوبیا به قارچ‌های ... ۱۷۳ 


هر غلظت. انجام و ارزیابی شد (2013 ,.۵1 ۶ ۲ا92112:00). 


بررسی‌های گلخانهای القای مقاوت توسط سیلیکات سدیم 
در برابر بیماری 

از مرحله ای که اولین برگ اصلی به خوبی رشد کرده بود تا-پایان 
آزمایش (مرحله‌ی ۴ برگی) با محلول سیلیکات سدیم (۱ ۲ و ۴ 
میلی‌مولار) تیمار شدند (2013 ,.اه 6 ۲ا82102700). سیلیکات 
بعد از استفاده از هر کدام از تیمارگرها مایه زنی گیاهان با قارچ صورت 
گرفت. جهت مایه‌زنی گیاهچه‌های خیار با بیمارگرها ابتدا خاک کنار 
طوقه و ريشه گیاهچه ها در مرحله دو تا سه برگی حقیقی کنار زده 
شده و مطابق روش بنهامو و بلانجر یک پلاک قارچ به قطر نیم 
سانتی متر از محیط کشت پنج روزه قارچ بیماریزا در تماس مستقیم با 
طوقه و ريشه گیاه قرار داده شد و در گلدان های شاهد نیز به همین 
روش یک پلاک محیط کشت بدون قارچ به قطر نیم سانتی متر در 
تماس مستقیم با طوقه و ربشه گیاهان قرار داده شد ( امحصقطمعظ۳ 
58 ,۲12020 224). 


ارزیابی شدت بیماری و شاخص‌های عملکردی 

بعد از مایه‌زنی» با بازدیدهای مرتب. علائم مشاهده شده بررسی و 
یادداشت برداری شدند. سی روز پس از آلوده سازی و ظهور کامل 
علایم شاخص شدت بیماری» وزن تازه و خشک ساقه و ريشه. طول 
گیاهچه در تیمارهای مختلف ارزیابی شد. شاخص شدت بیماری بر 
علیه قارچ پوسیدگی فوزاریومی ساقه و ريشه بر اساس امتیاز دهی 
صفر تا ۴۳ تعیین می‌شود (1996 ,2121000215 ۷). بررسی‌های 
آماری درقالب طرح کاملا تصادفی با ۵ تیمار و ۳ تکرار انجام شد. 


اندازه‌گیری شاخص‌های مقاومت القابی گباه در شرایط 
آزمایشگاه 

طبق بررسی‌های وون لون و همکاران بین تیمار القا کننده و فعال 
شدن واکنش‌های دفاعی فاصله زمانی ۲۴ تا ۳۸ ساعت وجود دارد. از 
اين رو نمونهبرداری‌ها دو روز بعد از مایه زنی شروع می‌شود. 
بیمارگر از گیاهان صورت گرفت (1998 ,.1 ۶۶ 1,008 20 ۷). 

ندازه‌گیری فاکتورهای فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی: استخراج 
کلروفیل و کارتنوئید با استون ۸۰ درصد و اندازه‌گیری آن طبق روش 
آرنون (1967 ,۵0) انجام گرفت. جهت اندازه‌گیری مقدار 
آنتوسیانین استخراج با متانول اسیدی و از روش وگنر استفاده شد. 
برای محاسبه غلظت آنتوسیانین از رابطه ۸-66 استفاده گردید. در 


این فرمول ۸ میزان جذب در طول موج ۵۵۰ نانومتر (ع) ضریب 
خاموشی برابر 1)0۳-1-]0۷ ۳۳۰۰۰ ظ قطر کوت (۱۵۲) و ) 
غلظت آنتوسیانین برحسب 71۷1 می‌باشد (1979 ,22067 ۷۷). به 
منظور سنجش مواد فنولی بر اساس گالیک اسید در هر گرم وزن تر 
برگ از معرف کربنات سدیم و فولین که روش پیشنهادی سیورز و 
همکاران است استفاده گردید (1971 ,.6 6 866۷76۲5 به‌منظور 
اندازه‌گیری پرولین از روش بیتس استفاده شد ( ,.۵1 6 5ع1ظ 
3 بران رسم مفختی انساندارد از پرولین خالم با غلطب‌های ‏ 
۰ ۰۲۰۰ ۲۵۰ میکرومولار استفاده و تمام مراحل کار روی آن 
انجام گردید. سپس منحنی استاندارد پرولین رسم و مقدار پرولین 
محلول با کمک این نمودار و بر اساس فرمول زیر بر حسب میکرومول 
بر گرم وزن تر برگ بدست آمد (13(/0[//5 *ش)] 6 . ۸: مقدار 
پرولین به‌دست آمده از منحنی استاندارد بر حسب میکروگرم در 
میل ال کا فان ترفن ایشفاده کته بر خسب میا لش 6اه 
مولکولی پرولین و ط: مقدار نمونه گیاهی برحسب گرم. اندازه‌گیری 
فلاونوئیدها با اسپکتروفتومتر و با استفاده از روش کريزک و همکاران 
انجام شد. میزان فلاونوئید کل عصاره‌ها بر اساس میلی گرم معادل 
کوثرستین بر گرم وزن تر گیاه گزارش گردید. منحنی استاندارد با 
محلول‌های کوثرستین متانولی در غلظت‌های "1 .۶ ۲۵۰-۱۰۰۰ 
تهیه شد (1993 ,.۵1 6۶ 2۵1 


زوشن عضنارهگیزی پر ای آندازهکیزی عیزآن پسرودین و 
آنزیم‌های آنتی اکسیدانی 

جهت عصاره گیری از بافر فسفات پتاسیم استفاده شد و نمونه تا 
قبل از انجام آزمایش در دمای ۲۰- درجه سانتی گراد نگهداری گردید 
(1995 بلمه۷ نامک 

روش اندازه‌گیری میزان پروتئین کل: جهت تعمیم فعالیت آنزیم 
به واحد میلی گرم پروتئین موجود دربافت گیاه» میزان پروتئین کل 
موجود در عصاره نمونه‌ها بااستفاده از روش برادفورد محاسبه گردید. 
غلظت تام پروتئینی بر اساس مقایسه با منحنی استاندارد تهیه شده 
محاسبه شد (1976 ,۱۳201070 

اندازه‌گیری میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز (۳01): ابتدا 
بافرفسفات پتاسیم ۵۰ میکرو مولار به مقدار ۴۸۰ میکرولیتر. ۱ سی 
سی گایاکول ۱ ۱ سی سی آب اکسیژنه ۰/۲ میلی مولار و یا ۵۰ 
میکرولیتر عصاره آنزیمی به ترتیب با یکدیگر مخلوط شدند 
(1978 11211 20 عمنها6ز۳). میزان جذب آب اکسیژنه در عصاره 
آنزیمی توسط دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج ۴۷۰ نانومتر در 
زمان یک دقیقه قرائت شد. تغییرات جذب به دست آمده در زمان یک 
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۴ نشریه پژوهش‌های حفاظت گیاهان ايران (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۶ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۱ 


دقیقه» به ضریب خاموشی مولی این واکنش که برابر 70۷1-10-1 
۵ است تقسیم شد (1981 ,۸۶202 4ص مصقلهآ. 

ارزیابی میزان فعالیت پلی فنل اکسیداز (۳۳0) : ابتدا بافرفسفات 
پتاسیم ۵۰ میکرو مولار به میزان ۲/۵۰ سی سی با ۱۰۰ میکرولیتر 
عصاره آنزیمی و سپس با۲۰۰ میکرولیتر پیروگالل ۲۰ میلی‌مولار 
مخلوط شد. میزان جذب نوری در طول موج ۴۲۰ نانومتر قرانت گردید 
(1990 ,./4 61 2۳00۷162-151200). 

اندازه گیری میزان فعالیت آنزیم فنیل آلانین آمونیالیاز ۳۸1 ): 
مخلوط واکنش با حجم نهایی دو میلی‌لیتر شامل یک میلی‌لیتر بافر 
فسفات پتاسیم. ۴۰۰ میکرولیتر فنیل آلانین ۱۰ میلی‌مولار و ۱۰۰ 
میکرولیتر عصاره آنزیمی بود که به مدت یک ساعت در دمای ۳۷ 
درجه سانتی‌گراد نگهداری شد. با افزودن ۵۰۰ میکرولیتر اسید 
کلریدریک ۶ مولار واکنش فوق متوقف شده و میزان جذب در ۲۹۰ 
نانومتر خوانده شد (2004 ,نحهطهطه6), 

ارزیابی میزان فعالیت آنزیم کاتالاز (0۸۵) : ابتدا ۲/۸ سی‌سی از 
بافر فسفات پتاسیم ۵۰ میکرو مولار را با ۱۰۰ میکرولیتر عصاره 
آنزیمی و سپس با ۳۰ میکرولیتر آب اکسیژنه ۱۵ میلی‌مولار مخلوط 
می‌کنیم. سپس جذب محلول در طول موج ۲۴۰ نانومتر توسط 
دستگاه اسپکتوفتومتر اندازه‌گیری شد. جذب نمونه‌ها بلافاصله بعد از 
قرار داده شدن در دستگاه و بعد از گذشت یک دقیقه برای بار دوم 
ثبت شد. تغییرات جذب به دست آمده در زمان یک دقيقه, به ضریب 
خاموشی مولی این واکنش که برابر 160-1-]0 39/4 تقسیم شد 
(1952 ,512۵۲ 4ص دتععظ) 

ارزیابی میزان فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز (۳۸(6): ابنتدا 
بافرفسفات پتاسیم۵۰ میکرو مولار به حجم ۲/۵ سی‌سی را با ۳۰۰ 
میکرولیتر آسکوربیک اسید ۰/۵ میلی‌مولار مخلوط کرده و به محلول 
حاصل ۲۰ میکرولیتر 8121۸ * ۰/۱ میلی‌مولار اضافه نمودیم. ۱۵۰ 
میکرولیتر عصاره آنزیمی و سپس ۳۰ میکرولیتر آب اکسیژنه-۰/۱۵ 
میلی‌مولار به محلول حاصل اضافه گردید. جذب محلول در طول موج 
۰ نانومتر اندازه‌گیری شد. پس از یک دقیقه توقف دوباره جذب 
خوانده له و اخلاق جلب:معاسبه: و با افاده از خریب خاموشی 
100-1-]۱۷ ۳/۸ عدد نهایی گزارش گردید ( ,.1 61 72اطنطو۷0 
20 


تجزیه آماری داده‌ها 


1- ۳0۱0۳۵۸01 6 

0۷۵۵ 212101 ۱ /«صمط0 -2 
6 -3 

4- ۸۹۵0۲۵216 6 

0 02266106م]مط 012 عصع1 رطا۲ -5 


جهت بررسی تغییرات بیوشیمیایی از پنج تیمار شامل غلظت‌های 
ما هلا سکاف سای کا اسان واه له ور 
قالب طرح فاکتوریل ۵8۴ بر پایه کاملا تصادفی که شامل ۵ تیمار و ۴ 
روز نمونه‌برداری بوده استفاده شد. هر تیمار شامل ۳ تکرار بود. تجزیه 
آماری داده‌ها با استفاده از نرم‌افزار ۹۸۵6 انجام گرفته و مقایسه 
ماگنه بعش اه سارک وی مسا یال و اساه 


گردید. 
نتایج 

اثر سیلیکات سدیم بر رشد قارچ عامل بیماری در شرایط 
آزمایشگاه 


سیلیکات سدیم تاثیر ضدقارچی مستقیم بر رشد قارچ بعد از 
گذشت ۵ روز داشته و با افزایش غلظت آن تا ۴ میلی‌مولار موجب 
افزايش معنی‌دار اثرات ضد قارچی گردید. کاهش قطر پرگنه نسبت به 
شاهد به صورت معناداری تنها در غلظت‌های ۲ و ۴ میلی‌مولار 
مشاهده شد (جدول ۱). این تاثیر به صورت توقف رشد قارچ در ۷۲ 
ساعت بعد از کشت قارچ‌ها در محیط کشت حاوی سیلیکات سدیم بود 
و با افزایش زمان نگهداری این تاثیر همچنان پایدار ماند. سیلیکات 
سدیم دارای اثر مستقیم ضد قارچی است. سیلیکات سدیم به علت 
افزايش ۳۳۲ محیط کشت از رشد قارچ جلوگیری می‌کند ( 6 5060 
0 ,.). مطالعات قبلی نشان داده است که سیلیکون به هر دو 
فرم سدیم سیلیکات و پتاسیم سیلیکات. قادر است از رشد قارچ‌های 
بیماری‌زای گیاهی در شرایط آزمایشگاه جلوگیری کند ( 6 ۱۷۵۵ 
7 ,.0). در شکل ۱ اثرغلظت های مختلف سیلیکات سدیم در 
محیط کشت روی قارج عامل بیماری مشاهده می‌شود. 


تاثیر کاربرد غلظت‌های مختلف سیلیکات سدیم بر شدت 
بیماری و فاکتورهای رشدی در شرایط گلخانه 

قارچ‌های فوزاریومی بیمارگر ريشه بوده و باعث کاهش میزان 
جذب آب و مواد معدنی و مسدود شدن آوندها می شوند در نتیجه 
مستقیما بر پارامترهای رشدی در ريشه و قسمت های سبز گیاه اثر 
می گذارند. شاهد آلوده نسبت به شاهد سالم در تمامی پارامترهای 
رشدی اندازه گیری شده کاهش معناداری نشان داد. شدت بیماری 
وفاکتورهای رشدی تحت تاثیر معنی‌دار اثرات سیلیکات سدیم در 
سطح احتمال ۱ درصد قرارگرفتند. کاربرد سیلیکات سدیم در تمامی 
غلظت‌ها نتایج مطلوبی در کاهش معنی‌دار علاثم بیماری در پی 
داشت (شکل ۲) 


۱۷۵ نشر به پژوهش‌های حفاظت گیاهان ایران (علوم و صنابع کشاورزی). جلد ۰۲۶ شماره ۲ تابستان ۱۴۰ 


جدول ۱- تاثیر سیلیکات سدیم بر رشد قارچ در محیط کشت 
تلع سای صا ط) بمترع تقعصی؟ من عای‌نازه تلم ۵ 611601 1۳6 -1 12016 
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شکل ۱- اثر غلظت های مختلف سیلیکات سدیم بر رشد قارچ در محیط کشت 
تشتک‌های پتری شاهد (۸ سیلیکات سدیم3(۱:[۷1) ۰ سیلیکات سدیم[۲۵0 (46 سیلیکات سدیم ۴۵0۱ () 
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غلظت های سیلیکات سدیم(میلی مولار) 


شکل ۲- مقایسه میانگین شدت بیماری پوسیدگی فوزاریومی ساقه و ريشه در غلظت‌های مختلف سیلیکات سدیم 
ینم ]۵ عصمتاهصمعصی )م0 امم 6ص ای 0 موهمکن ۷۱ ۱۵ ۵۴ 56۲ همه هن حموزنومصصره) -2 ۲1۵۱۲۵ 


کاربرد سیلیکات سدیم در گیاهان بیمارسبب بهبود پارامترهای 
رشدی شد. میانگین مقدار پارامترهای رشدی در تیمارهای مختلف و 
گروه‌بندی تیماری آن‌ها بر اساس آزمون 1.51 در سطح احتمال ۵ 
درصد نشان داده شده است (جدول ۲). مطابق نتایج به دست آمده» 
تیمار ۱ میلی‌مولار سیلیکات سدیم تنها در وزن تر اندام هوایی و وزن 
تر ريشه اختلاف معنی‌دار با شاهد آلوده نان داد و روند افزایشی 
ماه ی مار و ۴ سل وکا بجفین باستف ماه 


6 


تفاوت معنی‌دار در تمام پارامترهای اندازه‌گیری با شاهد آلوده بود و 
روند افزایشی را نشان داد. تمامی فاکتورهای اندازه‌گیری در غلظت ۲ 
میلی‌مولار میزان بیشتری را نسبت به غلظت ۱ میلی‌مولار نشان دادند 
و دارای تفاوت‌های معنی‌داری بودند. در غلظت ۴ میلی‌مولار به غیر از 
وزن تر ريشه» وزن خشک اندام هوایی» وزن خشک ريشه» همین 
شرایط نسبت به غللت ۲ میلیمولارحاکم استه بیشترین تاثیر در 
مار من تکار انم ماکه ماهده خن 


۶ . نشربه پژوهش‌های حفاظت گیاهان ایران ( صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۶ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۱ 
تسریه پژوهش‌های ن ایران م و ی ورزی بستان 


جدول ۲- تاثیر کاربرد غلظت‌های مختلف سیلیکات سدیم بر فاکتورهای رشدی در شرایط گلخانه 
عصمتانلصی مععممطاصمءع ما مدما 12 )مه جن ماه‌نانه تلم ۲ عصمتاعجهعصی )همان ۵۲ صمتای‌نامرمرد ۵۶ 611601 16 -2 12016 
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میانگین ها با حروف مشترک در هر ستون در سطح احتمال ۵ در صد با استفاده از آزمون 1,51 اختلاف معنی داری ندارند. 
,0.05 > 24 اصععن زلاصهعزانصعنه امظ عته وتعااع1 مصصهه عظ) بوطا 101107۷۵۵ متام طعقه صنطاز فصهع]۷( 
۰ راو عملوت 


بررسی اثر کاربرد غلظت‌های مختلف سیلیکات سدیم بر 
واکنش‌های دفاع بیوش‌بمایی و تغیسرات مسزان 
متابولیت‌های ثانویه و آنزیم‌ها 

میزان رنگدانه‌ها: در زمان تلقیح قارچ عامل بیماری (اولین زمان 
نمونه‌برداری) در گیاهان شاهد سالم و آلوده مقدار برابری در میزان 
رنگذانه‌ها مشاهده شد. اما کاهش عقنار کلروفیل بر اثر مایفزئی 
بیمارگر در مقایسه با شاهد سالم در زمان‌های نمونه‌برداری مشاهده 
گردید. در شاهد سالم با گذر زمان میزان هر سه نوع کلروفیل و 
کارتنوئید افزايش یافت که به دلیل ادامه روند رشد و تکامل در گیاه 
می باشد اما در شاهد آلوده با گذشت زمان میزان آن‌ها کاهش پیدا 
کرد که دلیل این امر گسترش بیماری در گیاه است. در گیاهان 
بیمار در تمامی غلظت‌ها و زمان‌های نمونه‌برداری (غیر از زمان تلقیح) 
بیشتر بود و تفاوت معنی‌داری با یکدیگر داشتند. در تیمار با 
عاظت‌هانق مخقلف رسرارکانت یی فز نو مار گر با اقتوارشن 
غلظت سیلیکات سدیم با گذشت زمان مانع از کاهش میزان رنگدانه‌ها 
می شود و در مواردی افزایش میزان آن‌ها مشاهده گردید (جدول ۲) 
میزان کلروفیل کل در گیاهان تیمار در حضور بیمارگر به همراه 
خاطق ها باعلا مس اه ی قاتا سای ۲اه 
ساعت نمونه‌برداری نسبت به شاهد سالم به شکل معنی‌داری کاهش 
داشت. همین روند در مورد کلروفیل 4 کلروفیل " و کارتنوئید در 
فلقتیک ۴ میلی ولا یساس هه کته در مار 
باقاطا‌های مای سای کاک سن در خصو یمارگ با اقواشن 
غلظت سیلیکات شدیم با گذشت زمان مائع از کاهشی میزان رنگدانه‌ها 


می‌شود و در مواردی افزايش میزان آن‌ها مشاهده شد (جدول ۳). 

بررسی میزان ترکیبات فنلی (ترکیبات فنلی کل, فلاونوئیدها و 
آنتوسیانین): اثرات متقابل زمان و غلظت سیلیکات سدیم بر میزان 
تولید این سه ترکیب در گیاه نشان داده شده است ( جدول ۲). 

فنل: بین تیمارهای مختلف» بین روزهای نمونهبرداری و اثر 
متقابل آنها از نظر مقدار تر کیبات فتلی کل در برگ‌ها تفاوت معنی‌دار 
در سطح ۵ 70 وجود داشت. میزان ترکیبات فنولی در گیاهان تیمار 
شده با سیلیکات سدیم بطور معنی‌داری بیشتر از میزان آن در شاهد 
آلوده و سالم بود اما بیشترین مقدار آن در غلظت ۴ میلی‌مولار در 
تمامی زمان‌ها گزارش شد. مقدار این ترکیبات در شاهد آلوده با 
گذشت ۴۸ ساعت از زمان تلقیح نسبت به شاهد سالم افزایش 
معنی‌داری نشان داد. بیشترین تجمع تر کیبات فنلی در شاهد آلوده, در 
روز چهارم بود. در تمام زمان‌های نمونه‌برداری (غیر از زمان تلقیح) 
میزان ترکیبات فنلی در شاهد آلوده بیشتر از شاهد سالم بود و اختلاف 
معنی‌داری مشاهده شد. در تمام گیاهان بیمار همراه با سیلیکات سدیم 
با گذر زمان تا ۷۲ ساعت بعد از تلقیح» مقدار این ترکیبات افزایش 
یافت و اما در زمان ۹۶ ساعت کاهش نسبت به زمان قبلی دیده شد. 

فلاونوئید: بیشترین تجمع فلاونوئیدها در شاهد آلوده , در روز سوم 
و درگیاهان آلوده همراه با سیلیکات سدیم در روز چهارم بعد از تلقیح 
بیمارگر بود. افزایش غلظت سیلیکات سدیم تاثیری در تجمع 
فلاونوئید در زمان‌های ابتدایی بعد از تلقیح نداشت. تنها با گذشت ٩۶‏ 
ساعت از تلقیح میزان فلاونوئید با افزايش غلظت تیمار تا ۴ میلی‌مولار 
افزايش یافت که میزان فلاونوئید در هر غلظت پس از ۹۶ ساعت 
نسبت به ۷۲ ساعت اختلاف معناداری نشان داد (جدول ۲). 
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رئیسی دهکردی و همکاران. ارزیابی واکنش ارقام مختلف لوبیا به قارچ‌های ... 


آنتوسیانین: نتایج نشان داد که بیشترین مقدار آنتوسیائین در زمان 
۶ ساعت بعد از تلقیح قارچ و غلظت ۴ میلی‌مولار بوده است. 
غلظت‌های مختلف در زمان‌های مختلف اختلاف معنی‌داری داشتند 
(جدول ۲). 

پرولین: نتایج ارزیابی مقدار پرولین دربوته‌های آلوده خیار تیمار 
شده با غلظت‌های مختلف سیلیکات سدیم نشان داد که بین تیمارها و 
نیز فواصل زمانی نمونهب رداری و میزان پرولین در سطح ۵ درصد 


۱۷۷ 


اختلاف معنی‌دار وجود داشت (جدول ۳). بالاترین میزان پرولین در 
تیمار سیلیکات سدیم ۴ میلی‌مولار و ۹۶ ساعت بعد از تلقیح قارچ 
عامل بیماری گزارش شد. پرولین در همه تیمارها جز تیمار شاهد 
سالم» ۴۸ ساعت پس از تلقیح قارچ عامل بیماری افزایش یافت اما تنها 
در غلظت ۲ و ۴ میلی‌مولار این افزایش معنی‌دار بود. میزان پرولین در 
کباهان یار فا میلیکات میفیم یظور مس ری پیشتر میرن 
آن در شاهد آلوده و سالم بود. 


جدول ۳- مقایسه میانکین اثرات غلظت‌های مختلف سیلیکات سدیم برصفات فیزیولوژیک در زمان‌های مختلف نمونه‌برداری 
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بررسی میزان پروتئین کل و آنزیم‌های آنتی اکسیدانی در 
گیاهان تیمار شده با غلظت‌های مختلف سیلیکات سدیم 
نتایج ارزیابی میزان پروتئین کل و آنزیم‌های آنتی اکسیدانی در 
جدول ۴ آمده است. 
پروتئین کل: بیشترین مقدار پروتئین کل در گیاهان بیماری که با 
سیلیکات سدیم تلقیح شده بودند در غلظت ۴ میلی‌مولار و در ٩۶‏ 
ساعت پس از تلقیح عامل بیماریزا بوده ولی در تمام بازه‌های زمانی 


میزان تغییرات برای غلظت ۴ میلی‌مولار روند افزایشی بیشتری داشته 
است. در تمام غلظت‌ها میزان پروتئین کل مربوط به نمونه‌های شاهد 
سالم 9 آلوده کمتر از تیمارهای مربوط به کاربرد سیلیکات سدیم 
مشاهده گردید. با افزايش غلظت سیلیکات سدیم در تمام زمان‌های 
نمونه‌برداری میزان پروتئین بیشتری در گیاهان بیمار گزارش شد. در 
تحقیق حاضر افزایش میزان پروتئین در گياهان بیمار نسبت به شاهد 
سالم مشاهده شد. 
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فعالیت آنزیم گایاکول پراکسیداز: فعالیت این آنزیم در حضور 
بیمارگر نسبت به گیاهان سالم افزايش يافته بود. در حالی که فعالیت 
پراکسیداز در نمونه‌هایی که فقط با عامل بیماری زا مایه کوبی شده 
بودند پایین تر از نمونه‌هایی که هم با سیلیکات سدیم و هم با بیمارگر 
تلقیح شده بودند است. با افزايش غلظت سیلیکات سدیم فعالیت 
پراکسیداز در تمام تیمارهای آزمایش افزایش یافت. فعالیت پراکسیداز 
در تیمارهایی که سیلیکات سدیم دریافت کرده بودند به تدریج با 
گذشت زمان افزايش یافت و به بالاترین سطح خود در ۷۲ ساعت پس 
از تلقیح رسید. تنها در تیمار ۴ میلی‌مولار سیلیکات سدیم حداکثر 
مقدار فعالیت پراکسیداز در ۹۶ ساعت بعد از تلقیح عامل بیماریزا 
مشاهده شد. 

فعالیت آنزیم پلی فنل اکسیداز: بیشترین مقدار آنزیم پلی فنل 
اکسیداز در گیاهان بیماری که با سیلیکات سدیم تلقیح شده بودند در 
غلظت ۴ میلی‌مولار و در ۹۶ ساعت پس از تلقیح عامل بیماریزا بود. 
ولی در تمام بازه‌های زمانی میزان تغییرات برای غلظت ۴ میلی‌مولار 
روند افزایشی بیشتری داشته است. در تمام غلظت‌ها میزان آنزيم پلی 
فنل اکسیداز مربوط به نمونه‌های شاهد سالم و آلوده کمتر از 
تیمارهای مربوط به کاربرد سیلیکات سدیم در حضور بیمارگر مشاهده 
گردید. با افزایش غلظت سیلیکات سدیم در تمام زمان‌های 
نمونه‌برداری میزان آنزیم پلی فنل اکسیداز بیشتری در گیاهان بیمار 
گزارش شد. 

فعالیت آنزیم فنیل آلانین آمونیالیاز: میزان فعالیت این آنزیم در 
شاهد آلوده بیشتر از شاهد سالم مشاهده شد. در گیاهان بیمار با 
گذشت زمان و پیشرفت بیماری مقدار این آنزیم زیاد می‌شود. در 
زمان‌های ۴۸ و ۷۲ ساعت با افزایش غلظت سیلیکات سدیم فعالیت 
آن افزایش می‌یابد اما در زمان 9۶ ساعت با افزایش غلظت الیسیتور 
مقدار آنزیم کاهش می‌یابد. با افزایش رسوب مواد فنلی و لیگنین در 
دیواره ی سلولی گیاه» تولید این مواد به دلیل عدم توسعه اين بیماری 
و عدم ایجاد سیگنال های محرک بعد از روز سوم کاهش می‌یابد و 
این کاهش بیانگر این است که محدود شدن عامل بیماری سبب عدم 
تحریک فعالیت‌های دفاعی شده است. 

فعالیت آنزیم کاتالاز: تغییر فعالیت این آنزیم در تمام تیمارها در 
نمونه‌برداری‌های مختلف از روند مشخص کاهشی يا افزایشی پیروی 
نمی کند و دارای نوسان است اما بعد از گذشت ۹۶ ساعت از تلقیح 
عامل بیماریزا به حداکثر مقدار خود در تمامی تیمارهای آزمایشی 
رسید. بیشترین مقدار این آنزیم در تمامی زمان‌های نمونهبرداری در 
خلت ۴ میای‌مولاز مشاهته فد بین ناهد سالم و آلوه شارت 
معنی‌داری در مقدار آنزيم مشاهده نشد. 

فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز: فعالیت این آنزيم در حضور 
بیمارگر تنها بعد از گذشت ۹۶ ساعت از تلقیح عامل بیماریزا نسبت به 
گیاهان سالم افزایش یافته بود. در حالی که فعالیت این آنزيم در 


نمونه‌هایی که فقط با عامل بیماری‌زا مایه کوبی شده بودند پایین‌تر از 
نمونه‌هایی که هم با سیلیکات سدیم و هم با بیمارگر تلقیح شده بودند 
نیز افزایش می‌پابد. 


ت 


تنوع بالای مسیر پاسخ‌های دفاعی گیاهان در برابر عوامل 
بیماریزا و پیچیدگی و ابهامات جنبه‌های فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی 
دفاع گیاهان باعث شده است که همچنان بسیاری از زوایای 
پاسخ‌های دفاعی گیاهان و مسیرهای مستقیم آن ناشناخته باقی بماند. 
بنابراین القا مقاومت به عنوان یک تکنولوژی جدید جهت کنترل 
بیماری‌های گیاهی جایگاه خود را پیدا کرده و تاثیر آن در آزمایشگاه و 
برخی مزارع به اثبات رسیده است. سیستم یک پارچه دفاعی توسط 
تحریک همزمان چندین آنزیم دفاعی توسط تحریک کننده‌های به 
کاررفته آغاز می‌شود. در ارتباط با کاهش و افزایش این ترکیبات در 
میزبان‌ها نتایج متفاوتی از تحقیقات مختلف به دست آمده است که 
این می‌تواند ناشی از طبیعت و نحوه تحریک متفاوت سیستم‌های 
دفاعی میزبان به وسیله عوامل القا کننده مقاومت باشد (61 ۸8۲2/21 
2 ,.0). در این تحقیق نقش سیلیکات سدیم به عنوان یک 
محرک خارجی در القا مقاومت به بیماری پوسیدگی فوزاریومی ساقه و 
ريشه مورد بررسی قرار گرفت. رنگدانه‌هاء ترکیبات فنلی» پرولین و 
نزیمهای دفاعی در طول فعل و فعالات میزبان-بیمارگر دستخوش 
تغییرات شده و این مقاومت سیستمیک گیاه را در بر خواهد داشست. 
نتایج این تحقیق نشان داد که سیلیکات سدیم دارای اثرات ضد 
قارچی مستقیمی در محیط کشت بوده است که با نتایج مطالعات قبلی 
مطابقت دارد (2010 ,.۸1 ۶ .)٩۳67‏ کاهش شدت بیماری در گیاهان 
تیمار شده با سیلیکات سدیم در گلخانه می‌تواند به علت رسوب 
سیلیسیوم در دیواره سلول‌های اپیدرمی (2018 ,0عه]ت2) یابه 
دلیل خاصیت ضد میکروبی روی بیم‌ارگر و یا فعال شدن 
مکانیسم‌های دفاعی وابسته به پروتیئن های بیماریزایی در گیاه باشد. 
تیمار گیاه سالم و آلوده با سیلیکون رشد گیاه خیار را بهبود می‌بخشد. 
بهبود رشد گیاه به توانایی یون‌های سیلیسیوم در متعادل کردن جذب» 
افزايش انتقال و پخش مواد غذایی بر می‌ گردد ( .۵1 6 1۷2563067 
0 در تحقیق حاضر کاهش در میزان رنگدانه‌های فتوسنتزی و 
افزایش در ترکیبات فنلی» پرولین و آنزیم‌های دفاعی در گیاهان بیمار 
نسبت به گیاهان سالم مشاهده شد. کاهش مشاهده شده در میزان 
کلروفیل و کارتنوئید گیاهان خیار بیمار احتمالا به علت صدمه به 
ساختارهای غشایی مانند غشای تیلاکوئیدی و تغییر در بیان 
پروتئین‌های متصل به کلروفیل است (2006 ,.۵1 ۶1 200112 در 
شرایط تنش» غلظت تنظیم کننده های رشد مانند اسید آبسیسیک و 


رئیسی دهکردی و همکاران. ارزیابی واکنش ارقام مختلف لوبیا به قارچ‌های ... ۱۷۹ 


انیلن افزايش می‌یابد که تحریک کننده آنزیم کلروفیلاز هستند و به 
این ترتیب کلروفیل تحت تأثیر اين آنزیم تجزیه می‌شود ( 6 0۵01 
0 بفن: افزایفن سای شاخص‌ها در گیاهان تیمار بسه خلت تشن 
آن‌ها در ایحاد مقاومت در گیاهان است. در گیاهان بیمار تیمار شده با 
سیلیکات سدیم افزایش در میزان رنگدانه‌های فتوسنتزی نسبت به 


گیاهان بیمار مشاهده شد که افزایش میزان کلروفیل و کارتنوئید در 
گیاهان تیمار شده با یون سیلسیوم بخصوص همراه بیمارگر ممکن 
است به علت رسوب سیلیکون در دیواره‌ی سلول‌ها و استحکام بیشتر 
سلول‌هاء قرار گیری بهتر برگ‌ها در برابر نور و افزيش دریافت نور در 


واحد سطح. دوام سطح برگ و حفظ کلروفیل برگ باشد. 


جدول ۴- مقایسه میانگین اثرات غلظت‌های مختلف سیلیکات سدیم برپروتئین و آنزیم‌های اکسیدانی در زمان‌های مختلف نمونه‌برداری 
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فنیل آلانین 3 آسکوربات 
امونالیاز ... ۳ پراکسیداز گایاکول پراکسیداز 
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در این پژوهش در گیاهان بیماردر حضور سیلیکات سدیم مقادیر 
رنگدانه‌هاء آنتوسیانین. فنل فلاونوئید پرولین» پروتئین و فعالیت 
آنزیم‌های اکسیدانی به شکل معنی‌داری نسبت به شاهد آلوده افزایش 
باقیه اسخت هر گیاهان با مایا نیشن کتاهشی شتا در 
روز چهارم بعد از تلقیح ( بعد از روند افزايش تا روز سوم) دیده شد. 
دلیل اين امر را می توان رسوب مواد فنلی و لیگنین در دیواره‌ی 
سلولی گیاه دانست در نتیحه تولید مواد فنلی به دلیل عدم توسعه 
قارچ و عدم ایجاد سیگنال‌های محرک بعد از روز سوم کاهش می‌پابد. 
از طرف دیگر لیگنین نیز به عنوان یکی از ترکیبات فنلی در مسیر 
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فنیل پروپانوئید سنتز می‌شود. تغییر در مسیر سنتز این ترکیب نیز در 
طی پیش تیمار سیلیکات سدیم می‌تواند یکی از دلایل تغییر در مقدار 
ترکیبات فنلی باشد. فنل‌ها دارای اثرات ضد میکروبی هستند و در 
فرایند چوبی شدن. ساخت فیتوآلکسین‌ها؛ پیش ماده پلیمرهای 
ساختاری و با مولکول‌های علامت دهنده نقش دارند (-۸10880 
1 ,۸ ۵۶ 111276706 ۷). در گیاهان پیش از آنکه سیستم آنزیمی 
وارد عمل شود فلاونوئیدها دست به کار شده و به عنوان یک آنتی 
اکسیدان قوی به طور مستقیم در پاکسازی گونه‌های فعال اکسیژن 
عمل می‌کند. خواص آنتی اکسیدانی فلاونوئیدها به اثر بازدارندگی 
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آن‌ها در تنفس میتوکندریایی مربوط می‌شود ( .۵1 61 طوه‌تهاع‌صه5 
9() و به طور غیر مستقیم به وسیله شلاته کردن آهن مانع تنش 

اکسیداتیو می‌شوند (2006 ,.۵1 6۶ ۲ا860). میزان آنتوسیانین در 
گیاهان آلوه به بیمارگرنسبت به شاهد سالم افزایش یافت که این 
افزايش ناشی از صدمه اکسیداتیو ناشی از این تنش زیستی است. 
آنتوسیانین به عنوان جارو کننده‌ی گونه‌های فعال اکسیژن به وجود 
آمده» عمل می‌کند (2004 ,۲ ۵00 ۸061 ). پرولین اسیدآمینه ۳ 
اکسیدانی است که در پاسخ به تنش, به عنوان یک اسمولیت در 

نفوذپذیری غشای ريشه تثبیت پروتئین و مهار پراکسیداسیون چربی 

عمل می‌کند (2014 ,027612 20 62027۵ظ). اسیدآمینه پرولین در 

تشکیل ساختار ثانوبه برخی پروتئین‌ها از جمله پروتئین‌های مرتبط با 
بیماری‌زایی موثر است. برگ‌های خیارآلوده شده به قارچ در حضور 
یون سیلیسیوم با افزایش مقدار پرولین مقاومت بیشتری کسب 
می‌کنند (2003 ,.1 ۶ 162055 گلیک وپروتئین‌های سرشار از 

هیدروکسی پرولین موجود در دیواره سلولی گیاه در یک فرایند 

مقاومتی غیرمحلول می‌گردند. ضخیم شدن دیواره سلولی مانع از 
نفوذ-عوامل بیماریزا به گیاه می‌شود. افزایش میزان پروتئین در 
گناهانن مان یکی ات یه لت باسکن باهد که گیاهفا آفایشن 
بیان ژن و تولید پروتئین‌های بیشتری مرتبط با بیماریزایی به حمله 
بیمارگرها پاسخ می‌دهند. گسترش بیماری در حضور سیلیکات سدیم 
با فعالیت بیشتر پلی فنل اکسیدازها (سبب اکسیداسیون دی 
هیدروکسی فنل‌ها به کینون‌ها که برای عوامل بیماریزا سمی‌ترهستند) 
متوقف می‌شود (1979 ,112761 مه ۷]۵۷6۲. افزایش فعالیت آنزیمی 
پراکسیداز در کاهش شدت بیماری‌هایی مانند پژمردگی فوزاربومی 

هندوانه و پوسیدگی قهوه‌ای نخود گزارش شده است ( ,.۸1 2 1۷۲2 
3 .0 6۶ ۷1۵02012 ). آسکوربات پراکسیداز با 
جمع‌آوری پراکسید هیدروژن از کلروپلاست با سیتوزول» می‌تواند 

سطح تتش‌های اکسيذانيه را کاهش دهد آنزيم آسکوریات پراکسیناز 
نقش مهمی در فعالیت روزنه‌ها از طریق تنظیم غلظت 11202 در 
سلول گیاهان تحت تنش دارند و در گیاهان بیمار با حضور سیلیکات 
سدیم فعالیت بالاتری را دارد (2004 ,02116 240 ععط). کاتالاز 


منابع 


آنتی اکسیدانی است که پراکسید هیدروژن را به آب و اکسیژن تبدیل 
می‌کند بنابراین گیاه را دربرابر پراکسیداسیون لیپیدی سیستم‌های 
غشایی و آسیب‌های اکسیداتیو در حمله بیمارگرها محافظت می‌نماید 

(2002 ,۷1:6167. در نتیجه فعالیت آنزیم ,۳۸ دو مسیر بیوسنتزی 
فعال می‌شود که یکی از این مسیرها مربوط به سنتز ٩۸‏ است. این 
هورمون در مراحل آغازین مسیر فنیل پروپانوئید ساخته می‌شود و 
باعث فعال شدن مسیر 5۸۶ و القای مقاومت اکتسابی سیستمیک در 
گیاه خواهد شد (2009 .41 0۶ 060)). فنیل آلانین آمونیالیاز در واقع 
یک آنزیم کلیدی در متابولیسم فنیل پروپانوئید است و منجر به تولید 
متابولیت‌های ثانوبه مانند لیگنین, فیتوالکسین‌ها و فلاونوئیدها 
می‌گردد (2003 ,.۵1 ۶۶ 2۳0005)). بنابراین» افزايش میزان ترکیبات 
فنلی کل فلاونوئیدها و آنتوسیانین‌ها می‌تواند به افزایش میزان فعالیت 
۸1 مربوط باشد. افزایش در میزان این آنزیم در گیاهان پیمار همراه 
با سیلیکات سدیم بیشتر از گياهان شاهد سالم و آلوده گزارش شد. 
نکته قابل بحت در ایتجا این است که کاهش فالیت‌های 
اک اکنبیداتی در ی خمان‌ها سکن استتیخهای از .خی تال 
شدن آنزيم از طریق مولکول‌های تاثیر گذار مرتبط با تنش باشد. از 
طرفی احتمال دارد که کاهش فعالیت این آنزيم‌ها به دلیل نیاز کمتر 
سلول‌ها برای متابولیسم آنتی اکسیداتیو پس از اعمال تیمار با 
سیلیکات سدیم باشد. همچنین تغییرات القا شده در فعالیت آنزیم‌های 
آنتی اکسیدانی به شدت و مدت تیمار و همچنین گونه و سن گیاه 
وابسته می‌باشد. ممکن است سیلیکات سدیم به طور مستقیم در از بین 
بردن رادیکال‌های آزاد نقش داشته باشد و با پاکسازی این گونه‌های 
فعال, از افزایش فعالیت آنزيم جلوگیری کند. از صفات فیزیولوژیکی 
می‌توان نتیجه گرفت که صفات آنتی اکسیدانی غیر آنزیمی توانسته‌اند 
بهعنوان اولین سد دفاعی خسارات اکسيداتيو را کاهش و نیاز سلول را 
به منظور متابولیسم آنتی اکسیداتیوها کاهش دهد. کاهش میزان 
آنزیم‌های آنتی اکسیدانی به واسطه افزایش میزان فلاونوئید 
(2009 .۵ 6۶ عدتهاع2۵) و پرولین (2008 .۵ 21 1۳0۷۵0) در 


گزارشات به اثبات رسیده است. 


مه تمه ۷۵0 ام هه 0ماهآهمووه مامعلله لقمماه۱۷ .(2002) .ظ بصع عک ریق ماهتا بط مل۲27عظ .1 
-605://001.0۲8/10.1890/0012 .3408-3415 :83 «ومامع۶ .عمصه]ولوع؟ صقام 460ص تقطمتاحتمصهععصها ۵۶ وعمصعت0ا0ع89ظهع 


965862002083 3401۷۳۸۰ 


ص ومصومالتاه ۵۶ وومصه6116001۷7 18 .(2011) یک ,مظان عک رل لاصو رم با۷1۲6 و ۷01۵۵560 .۷ ,80-۷1۱12۷6۲00ع ۸۵‏ .2 
۱۱00 0 «وهاهاو 1 ۷۱۱۱۵۵۱۵۰ ۱۵9۱۱۵۴۵۵۵( عصیل فاصوره لدمنصه‌ط‌منه مه امن تاوهانا :عقعم۷1]2 )صماولوع۲ 


201۰ طام‌فام. ز/10۰1016 /عته.زم//:و0اط :265-274 :49 


4۵۵ :۱00108 عصها تقصونه 24 رووعتاه 000201۷6 رحطوتاه مامح :ومنمعمو و0 5۵۵۵۷۵ 2004(۰) ۲۰ بات ک بط بلعج۸ .3 
۰ 03. 55.)ه۱هبه. «عتناصطصع/146 10:1 /۸۵5://601:0۲8ظ .373-99 :55 چوماهاظ ۱۵۶ ۲۵۲۱۵۸ 


1۰ -112 :23 ۵9۱۱۵ رمرم و۸ .عاصهام عمط ما آاوطاممتملصل گم ممتامعمتاه ۵۶ ۱۵00 .(1967) ۸.٩۲.‏ بطموتظ 
۰ ووم0او ۲م۳۷/2 1۵0۲ مصتامعن مم ۵۶ ممتامطتصعاعل 2010 ,(1973) .1,12 ,مرمع ع .ایک م0ع7ع۷۷۵۱0 .وا ,وع1ظ 


رئیسی دهکردی و همکاران. ارزیابی واکنش ارقام مختلف لوبیا به قارچ‌های ... 


۳۱۵۲۱۶ ۵1۵0 601] 39: 205-207 ۰ 01]05://001.012/ ۰ 

ممع۳/۳0 ۵۶ 00لهععه مه مصسعحعصه عم 0مطامصهر. متتاممصمامطاممتام۵صو ۸۵ ,(1952) ۲.۷۷۰ ٩126,‏ ی ونکت ,فلععظ 
133-0۰ :(95)1 ۲ تمصع آععزوهاهاظ ععهلهاهه 0 2۵۲0۵06 

2 ۳۱۸5۵۲310۲۲ 10 ۲6515]2106 18010660 1۵01227016-1۷]6012160ظ)620ظ .(1998) بکایک رتععصفاظ عک رل ,تامحتحطصهظ 
.۰ 110040602100 .8/10 ۳۲)۴5://01.0۲ .1203-1212 :118 سچوماماعبواظ ۱۵7۶( .ماقعهما طا ۲۵۵۲6۱5-6۵۵۱ ٩0۰‏ 

۵ اهعع۴۱:۹۱۵۱۵ وتان طاه)عصظ مفصعرع )صقام جح وععصماه‌هاناه متصصیاا .(2014) )یه بهک0276) عک ایک ب2ت6۲0ظ 
-605://001.01۲8/10.1007/978-1-4614 .297-319 :1 ۲۵0۱۱۵ هون ع ی کامعاظ 1 و5۵18 ۸۵۵1۵۵۱ 070 
8591-9-1۰ 

۰ م2 مه صملن ط1 جمتامع۲۵ 2006(۰) ٩5۰‏ 0720ظ ع و.] مطل‌فاامک ریم رتعا020 ولا رتهطلمتطنی .یک رعتلظ0ظ 
1-۰ :225 ۴/۵/۵۵ ۱62۷۵9 کزور۸۸۳۵۵۱۵0 ص1 حصوتام‌طاه)محط کلصتی مه فتعمطهومامدام مامعله «اامتاصهع011 فصتهاه مممصاره 
۲05://001.01۲8/10۰1007/900425-006-0303-۰ 

صنعا۳0( ۵۶ ممتامهتهن صدهع0ن ۵ ممتاهمالتامدنان فط عم 0مطامصه ۷۵تتعجهو هه ۲2۵10 ه ,(1976) ۷۲.۷۲۰ ,۳2010۲0 
,248-4 ا. ۵ . اه0صمصاظ .۸۵6۵ . ,عصتل‌صاها ...و صلقامم ...۰ ۵۴ .. لهمتمصتيم. ... فطا ... مصتفتاتاه 
۰ 0( .005://001.012/10 

مج ۷6 هاناهنو وه صممئلته مج حصیتصعمامو رمتاهع2 0۶ )61160 1 ,(2018) .ظ ,221221100 بظ ,922021 ب.ظ ,۳۱90۲ 
520-0۰ .(64)4 56۱2۱66 از60 ۵0 م۵۸۵0 م۸۳۵۳ .عمتجم اتصتاهی ععلصنا مومع صمتصم ۵ ماتحتا و۷تماتاصدتان 
۰ 3 ۵( 

عمج 2 ماه ۵ 1۳۱۷۵0 2002(۰) .ظیا اتف عک بط مقتا0۷11260ظ بش۷ ,16608 .ایکا بطمتعصصه) 
-۳۸105://001.0۲8/10.1016/50031 .715-72 :60 رهاظ ۵۲ مرول علتعطابوط ومنمعموه فبطلناممظ قمع وع1مع۵6٩‏ 
:-94220628020602900198 

مصتصفلها رصعدام مه مففطامه معمعاقل گه ممتامنا0ع1 .(2003) ,۱۷۲۰۱۷۲ رمق ۷۵02۵۲ ی ,.ت.ظ ب۲۵۳۲۵1۲۵ .نان روصم 
۲ 0۴ 0۱0۳۲۱۵ ۳6۵2/1۱۵۷ظ .صهعه محصططرصه طً ۱ 00/۵1۵۵ 20 210 منارمنلمه ۷ ۷286 1-هنهمحصصه 
۰ /1]0://001.012 .129-134 :15 بجوهاهزوبووا 

8۵ ۳۱۵/۱۶۸ .واصهان ما 2014 منامتلمو ۵۶ وتومط/طوء10ظ ,(2009) .ظ رصع ک و2 ملق رل ما۱ بر ,ص26 رن مصعط) 
602۳0901-۰ ۱۵5://001.0۲2/10.4161ظ .493-496 :4 «مزبعاعظ ع 

۲ م۵ 05]0۳12ص2 مصتامصوته المع ماع قاه‌جمی مها ۲۵00 2010 28001010 1۳6 .(2004) ,1۳.1۴ رعلل0) ی ,2 مصعط) 
.4۰ 0 10.1 /0۹://001.012)] .1143-1162 :16 ]6 ۴۷۵۲ 11:6 

5 مامتان طاً مممتند قاطاامو وا 060ص فعقهمموع۲ مفهع۶عن 1‏ ,(1994) کیک رتععص612ظ عک ره رطتاهففه ب۷ نف 
۸۵5://61:0۲8/10۰1094/۳۳۱۵-۵4-6۰ظ .236-242 هماع( معا ۷/۵/۱۵ 5۵۵۰ ۶۰۲۵۰۱ رها 1۳160160 

حصع؟ ها 0عمصمنااگصاه رن سای عتسعیت) مامت ۵ ۷۱۵۱0 20 من 2010(,۰) .9.۱ یط0فتصصمفک عک ویک ,۲۱160111 
216-۰ :2۰ 021066 ۳۵۵ 0۳ ۳۵۵0۱8۵ ۵۴۱۵۲۱ هل .1610126۲ متصجع 1۳0۴ فصح تفج ۱۷۱۵۲۵ 

:11 561610668 0۴ 26۵209 ۸۷۵۱۵۱۵ ۵۱۵ ۳۲۵۵۵۵۵9 .01۵1۵2۷ غصفلح ما ممعلنو گه ب«لحمصمصه م1 .(1994) .ظ رصتعاد۳۴۵ 
۰ ( /00://001-072 .11-17 .1 

۰ 600 .۲۵95 صحتداه 1 ۵۴ لوهتصنا .ام وم ۱۱6 0 اتراعیت رنه 0۷68۵۵ ۲۹۵۵5۵5 2012(۰) ,۲۱,1۴ مصه1ته۳۴۱۵۵ 
۶ واهمک صا انامه مم8ه۵۲۵۵0ظ ۵۶ تاد لمعتصمط‌مان مصح اهءتصعمطهمدظ ۸۵ (1978) با.ل مالقا کی وسا.ل ,عط۳۲۱6۱1 
:(29)4 وتعاوظ 2۳۱۱۱۵۵1 0 ۵و .اصعطط6100 16۷ ۲۵۵۲ م] ۲۵1210 صاً فمط مهم گه حمتاتاهاتتا وان .1 هی موز 
۰ 005://01.012/10.1093/0/29 :983-991۰ 

امصعطام او ماممه چم وعنلبه صمتاتماتطاص .,(1990) .1.1 رفهامع1ل ی .۲ ,ما00 .۲ ,ت2دمنک رباظ ,200۷102-1200[ 
۰ 10 /۳))05://01.0۴۲8 926-931۰ :38 رامع ۲۱0۵8 0۴۸8۵16۵۵ 0۱۵1 .020256 

۵ 2010 م۲1اناطاممتصقخ ها قصمعمطاهم اعصتجعه ممصماولوع ۵۶ ممتامنال 1‏ ,(2013) اب۳۷۷۵ تک وتا مادنا[ 
--605://001.018/10.1007/811738-013-1215 1735-1748۰ :35 معا عمنوماهزعبوا 

«صم 2 0۷ 06909100 911162 ,(2003) .۲ رتمک عک ویک متام رو باتهطالت وب ,۲۲۵ ویک رقتاهط0۳ع9 یط روفتافک 
0 6 ۵۲ ۰ ۵۵۵ ۲۷۵/۲ 16 .فاصها توحامصبمده )صهافلوعد «الدمتمادوه هم صتفامتم طمتعمصمتاهعم متصمتادم 
00://0::001.0۲8/10.1046/[.1365-3132:2003 ۰ 33)1(:87-95 جوماهاظ ۸/0/26 

ممع ممنقصه ۵۶ صمتاتانظ لحتمصتصظ مه همع مصفلم وم صممتانه 0۶ ۲۲۶۵۵۲ 2006(۰) .1 روعع۳۱1 که وم مفطلا 1 ببن) ,15272 
1469-0۰ :29 ۱ ۳۱2 0 0۵( تاها 9 ۵۱6۲-5 ۱۷ و۱ 
۰( ۱( 0 0۹:01 

0۸ 18 116 ۶امطه مه ممتاهعام۱۷۲۵۱0 وفه۷ .(2011) لیگ بتاهطاصصه1 ي مش بلوطان10 ر.ظلط مصه7ع2ظ بط مصقطکز 
178-۰ :(2)01 و0۵۵۵( 7 وعع۵/۱ ۸4۲ .عصمتاها وه اصمعللن طا ۷۸۱۵۵ 1۳۵/۱۵06۳7۵ 0۴ 0۲00001 فص جمتامامم10ع] 
۲ ۹6601102 متام ۵۴ ۲۵9۵0888 ظ- ۲۳۷ .(1993) ,6,۱۷۲ رلع۱ ی یه ۱20۷27۵ .0.۳ رتعطه‌تنک ر. 1.1 رکلع112 
350-۰ . :88 مومامتعوا ۳‏ عاظ . .وصحصق1... ماع تمد معتاووعم.... طعنظ ... صه ... فتلقط .. لقافصظ .. تعقصه 
061 005://001.0182/10.1111/1.1399-3054 

۶ 260اولوع۲ مطاً معصقطصه صعوماتط‌موتاه 0ه2 صحوماتطت 2013(۰) ,2۸ رومه]۱۷ ی ,.۳۲.ل ,۵0060۷ وباط مها با م۷208 و2 ب1۷]2 
۰ 16/۱ 10.10 /01105://001.0۲2 .272-2717 :94 او( ۵۳۵۵1۵۵ ۱۵۰ امه ما اتب مهم 
6 2012(۰) ,۷۲ بل00۲006ظ9 عک و2 متصه‌طفمطتصحظ ریق رتتاهمصهصطفط ریق رتتامماطاهاط ری ماما .بط مطفط۷]20201 
0 .۲۵۵81 ۱۱6۱0۱9۵ .۹۵ 1 02۵۵ 90۱ ۳/1 18160160 07۵۵5امصعع حمافصظ 0۶ ۲۵۵۲5 صاً 2011۷10165 
۰ 616812,201. [/16 10۰10 /6۵://::001.0۲2) 76۰ 171-1 :135 ۲0۲۱۱۵۵/۵۸ 

منت ص مممئاته ها ممصمم‌ممطمه امین (1990) ۷۰ ,لامطصصمط عک وب بکلهصلهن وبا قاتا ویاط متعصطم5ت۱۷]2 
1۰ 1 :124 ۵۵ ۵7۸0 ۱۱۵7۶ .باموناه معصت2 0صح ویاعمطامعمط طا ممصهلعطاصهاً م فهصوجع0 عقصقام (عباعی عتسعیت) 
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۲ نشربه پژوهش‌های حفاظت گیاهان ایران ( صنایع کشاورزی). جلد ۰۲۶ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۱ 
تسریه پزوهش‌های ن ابران م و صابع ورزی بستان 


۱005:// 001.01271011 ۰ 

193-۰ :18 «عنمعلمم وا عاصقاح.. صا.. مفقهتره . امممطمامظ . ,(1979) . .ظ . بلعتقاط ‏ یک شمه ,۱۷۲2۵۷6۲ 
1-9422)79(80057-۰ 16/003 10.10 /۱005://001.01۲82 

۰ ۰:40 ۵6۵6 ۱۵۱ 7 1۳۵۸۵0 .عمصحتعاها عععتاه مه ماصهلت مهد روععتاو 0300201۷0 .(2002) ک. رتع1۷۲1601 
.02(02312-۰) 85 16/91360-13 10۰10 /۱005://001.01۲2 

حطممصنمه صا 00286موه م601و-0010206و2 وه ۹02۷7۵۵60 فا ۵02006 ممع1۲0 ۳۱۲ .(1981) بکا ب22و ۸‏ ,.۷ ,۱21۵00 
۰ .00۲۵15۰ [605://01:01۲8/10۰1093/0(101 :867-880 :22 «وماهاعطاظ اه ۱۵۳۲( .عافهام0تهظه 

کته _ ما مفعقصصهل 00207۵ مه ممصهاولوع۴ عصلفهعمص] .(2010) فا ررطحافطه عک پیکایو مطقطلهه نو تمه 
۸۵۵۵ 0 ۵9۱۱۵ .0۱م2هاناطاممه صرح م0زمه منامتلمه ۵۶ حمتاهءتاموه فتامصمومه ها عاصقام (ما ماهر عتسعت) 
252-۰ :(6)3 96611665 

۵۵۵۴ .(۵05) طممتی دنا مه عمط 1 ,هدع 6و 0۴ ۱۱۵1۵۲ 0۵/2۵6۵( .(1995) بع رتطه ۵۱۷ 
7 ,۲۲۵۹۹ ).۴۵0۸ 062ظ .0102۷ظ20ظ عصقاظ صا و0‌مطامعظ 

افصنهعه معصماولوع: متصماوروه ۵ حجمتامناله] ,(2013) .۷۲,۲ بتتوظ تصهصتامگ ع ربطت هه ل02مطک رب رکتا2102700 
ال ۵6۵6 ۳۵۱۵61۵1 عاظ عمنای‌نامود حمممناته مصنوده رها مععععنل )طعناها عدع1 امصتوتمهه تهطصتمنه 
ماه طفتاعطط ره مقتو۴۳۵ 18) 29-38 :(56)1 (۸۵7۱6۵۸/۲۸۵۲۵ 

6 6۷۵/۱۵01۱ ۵0 ۵۵۵۵۳۹۵ 5 02۵50۱ ۳۱۹ ۷۵۵۲۲ 0۷۵/66 ۷۰ ۱۱۱۵۳۵۵۲۵۱ 2004(۰) .۲ رتصع‌داه‌طه 
۰ 6۲۵۱[ رده 1 ۵۶ روهبنصنا رفتععطا نطاظ عهه ۱۵ ۱۵06۱266 161056 

۶ مود م0011 2009(.02۲00۵6۵010) ,۱.۷۲ یلمع وی مهن ۷ بتتع۵20 ما مطفه‌تهاعصهو 
۵ ۱۱۷۶۵۱۱۱۱۵۱۱۱۵ .2010 ع1وعوهاه 40ههد فوعاه تمه بحمتاه0ه: ظامامد متا م1 فعصلععد (رمامره معتععهظ) مامصدم 
۰ ۵00].2009.3 60*۷. 10۰1016/1 /6۵5://001.012 .212-219 :66 وتعاوظ مرا 

ماد ۷/۳۵۵۲ ما معصهاولوع؟ طً م1902 مفقلد0م۵۲ج ۵۶ م۲۵01 م1 .(1971) ۳.۳۰ ,20۵072 عک رب.! ,ال2ن1 .1.۷ ر۲9ه66۷ 
۰ 104062۳00۵ 10.1 /605://001.018 .353-360 :48 بچوماهتعواظ ۲ع۱ظ همم .عفحعوتل 

۰ ومتطوممتاهاه؟ انامه مصتممه ۹62۷ ۲201621 نما 2006(۰) بک.۲ راز عک ریک رد۲6٩۸‏ بنظ مبصنا5۵10 
۰ ۱ /6 1 10۰.10 /1)05://001,0۲2 .2058-2070 :67 هروا 

۰ اهتنا آناهتنوه 0 اصمصصهم‌ممصمهه 1186296 مه طمهمعممه ماصمصته‌افه م وه ممتام16۳0112 مممتلاه 2018(۰) ۸۲ رطفه)طفطه 
۰ 1024425/00 /۵5://01:0۲8ظ .5317-320 :(58)4 ۵۹6۵۲۵ ۴۲۵0۱۵6۵0۲ ۳۱۵۱۱۶ 0۴ ۱۱۵ هل 

۷ ۰ (2010) .ل ,2020 وبا وفتاک .۷( مصقلاا ,.لالسا رع۷۷20 .م6 معط مب مع120 .۵.۳1 بهنا .0 معط 
۵ 1۸۱36۵52۶ ۱۵۲ 0۴ هل .۷1۴۲0 صا تعصیظ منصمعمطاهمما ردان مصم‌حالزمو ۷۵ وم مقهعتانه حصیتاتععما۵ 0۴ داهعلله 
,-7)4(:180-4 7 ۳۳۵1۵6107 

امه هه فتومطامومامطم وم فاععگله مممزلز 2010(۰) .۲ وثنا عک و.ظ ونر وتا بثنا وم مطقلاا و.۷ بتا200 وک رطع 
:(67)15 «وهام وا ۴۱۵ ۵۴ هه .م2012 طامام1 هن مصه ]طعجمیل تملصن فمصتاععو صقههطا ومد ۵۶ وتمامصطهت22 
۰-.16/[.[010۳0.2010 10.10 /1005://001.012 .1248-52 

فطل ۵۶ تعنص .60۵ مرمع ۱ ات آزمی ۱۵۵0 که 006 0۴ 601۴0۵۵/۱ 1126 2013(۰) ۷۲۰ ,101286" 
۰ 97 ,165۲28 رووع0۲ 16902۷2171 

صرح معصجهاما ووعمه عصعام صا مصتامتی ۵۶ وقام: ماموتلن ,(2008) .ظ ,مصتاصهاومن) ع ریک بتامتا۷2 بآ ,1۲0۷۵400] 
.*-10-008-0022 62۳5122 10۰1007 /8 001.0۲ :160://0:6 .325-346 :19 ۲۵۱۵۵۱ ۲۵۸۱۵۱۵۵۱۱۱ .اصعحم 06۷610 

-۳۵۵۵ .029500۳5۵ ۳۱6 ها 00دناهه . ععطامصنام‌ته ‏ گ 0‏ )۲۵ فاد 2 ۴۵01 .(1996) .ژ.ن . رقلکلهصتامل21 ۱۷ 
80-03۰-(۴0۹://001.0۲8/10۰1094/۳۴1)) 313-316۰ :60 12۸5۵۵856 ۴/۵۲۱۶ ۵۵۷۰ 5۵۰ .1 606۱۵19۱ 

۱ 1205۵0۱۵۲ ها 60ممب0هصا ممصهاولوی؟ متصصماوزو ,(1998) ,2.۷ رومام عک هط رتماعلقظ بسا موم ۱۷2۲ 
0.36.1-۰] ظ.ب معصصع/146 10۰1 /0605://001:0182 :453-483 :36 بجوماهممم وا ۵۴ سحتبص آمسمم 

0 6۱۷۲۰۲۵۷۱ ۰ (12021)8 1۷۵ونه مطا :عمصه)ولوع نومه متصصماور5 2008(۰) ۰۷۷۰ ما۲2 عک ر.ما رع۲۱2891 ,نا با۱۷۱0 
05://001.018/10.1016/[.001.2008.05,۰ .436-442 :11 «وماهاظ ها 17 

0 روتمه مصتصصح معظ روتهعناه امه ۵ ممتاااتطونل مامنمه۲ ماه/۵امن۵ه۷ 20 اصماصمن ,(1979) .0.1 ,۷۷۵80۵۲ 
۰ 104602۳00 10.1 /۲۲۵5://001,0۲2 88-93۰ :64 بجومامتعواظ ها ۵۴ ول .افها0۳0)0۵۵ صا مصنصه مهد 
ماه هه۲۱ وه مممتلتق ۵1 قامک .(2017) بط رمتات) عک م6 محعتل ب.۲ مطلاا و9 ,1008 وم ,020 م1۷ ,۷۷۵0۵ 
۰ 10339/019 /6۵8://001:01۲2 .701 :8 ۹66۱۱66 ۴۵۲ .8]6۲20)1088] 

۵ 1 ممتام00) متتصلهه ما -ومهم1۱ معمن0ع۲ مممتاتق ,(2016) .۲۱ رع008) عک ونکا ,۲۵88 .۷ مطقتالا ولا بالط ,.۷ ,۷۷۵۵۵ 
211-۰ :38 ۱۵7۲( «وهاهتعواظ ۸۵۲۵ .عاصهام متاتهع 

6 م2200102/6 مفصاوو ۵ مملقوع۱:۵ 2000(۰) .و بقاممونطاه عک و.] 2و1 بر مماتااه۷ میک بهتتاطنطو0 ۷ 
۰ ۵ 0 /09://001.012) .223-233 :123 ب«وماهاع وا ۱۵7۲( -ععفععتاو 000211۷6 0 ۲69۵0886 صً 1806۳027۳265 
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